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VITRAGE BLINDE, NOTAMMENT LATERAL FIXE 
OU MOBILE POUR VEEQCULE AUTOMOBILE 



La presente invention est relative a un vitrage feuillet6 blinde pare-balles 
et/ou anti-eclats, pouvant etre mis en oeuvre pour la protection de batiments ou de 
vehicules blindes tels que vehicules particuliers, vehicules militaires ou pour le 
transport de fonds. Ce type de vitrage est susceptible d'etre mont6 sur des 
vehicules de transport routier, ferroviaire, maritime ou aerien. 

D'importants efforts ont ete accomplis en vue d* ameliorer la resistance des 
vitrages blindes, notamment vis-a-vis de balles de plus en plus lourdes et 
d'impacts de plus en plus puissants et concentres sur une faible surface. 

Plusieurs approches s'offraient aux inventeurs pour ameliorer les 
performances balistiques de ces vitrages. 

En particulier, quelques solutions ont ete proposees pour ameliorer la 
fixation de pare-brise d'avions. Ceux-ci n'ont pas a resister a des impacts de 
balles, mais seulement aux oiseaux susceptibles de les heurter et ont, a ce titre, 
une structure differente par la nature des constituants du feuillete et plus fine que 
celle des vitrages blindes dont il est a present question. 
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Ainsi, le brevet US-A-3 953 630 decrit un pare-brise d'avion comportant 
un insert flexible a resistance mecanique 61evee, constitue d'une bande de tissu de 
fibres de verre impregnees de caoutchouc, ou encore de fibres polyester ou de fils 
en acier inoxydable. Cet insert s'etend au-dela de la peripheric du pare-brise et 
5 son extremite emergente est rigidifiee pour etre boulonnee a la carrosserie de 
l'avion. 

La demande FR-A1-2 612 174 a trait a un pare-brise d'avion constitue de 
deux feuilles de polycarbonate prenant en sandwich une couche intercalaire molle 
en polyurethane. Du fait de la faible rigidite de l'ensemble ainsi constitue, il n'est 

10 pas possible d'envisager un montage identique a celui d'un pare-brise en verre, 
par simple pincement dans la feuillure, sans risquer une Ejection du pare-brise due 
aux deformations importantes du polycarbonate. Le document rend neanmoins 
possible un tel montage, en proposant de noyer dans la peripheric de la couche 
intercalaire une ceinture rigide, par exemple metallique, a fleur de chant du pare- 

15 brise. 

Une ceinture rigide comparable, destinee a un vitrage pour cabine de 
pilotage pressurisee d'avion, comprenant deux feuilles de verre et une couche 
intercalaire en matiere plastique, est egalement divulguee par la demande de 
brevet FR-A1-2 720 029. Cette ceinture, egalement noyee dans la peripherie de la 

20 couche intercalaire, ne deborde de la peripherie du vitrage, eventuellement que 
pour en recouvrir le chant en partie ou en totalite, la ceinture ayant alors un profil 
correspondant en L, respectivement en T. 

Selon une autre approche, le brevet US-A-2 991 207 decrit un pare-brise 
d'avion a resistance amelioree aux impacts d'oiseaux constitue de deux feuilles de 

25 verre et d'une couche molle intercalaire en polyvinylbutyral. Cette derniere 
s'etend au-dela de la peripherie des feuilles de verre ; une piece de renforcement, 
noyee dans la couche molle, s'etend du bord emergent de celle-ci jusqu'a 
l'interieur du feuillete, c'est-a-dire entre les feuilles de verre. 

De maniere surprenante, les inventeurs se sont apergu que la transposition 

30 aux vitrage blindes des techniques decrites precedentment relativement aux pare- 
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brise d'avions, dans les conditions precises de l'invention telles que definies ci- 
dessous, etait susceptible d'ameliorer leur resistance aux impacts de balles ou 
autres projectiles d'armes a feu et d'assurer leur maintien dans les feuillures apres 
le premier impact. 

Cet objectif a pu etre atteint par ^invention qui a pour objet un vitrage 
feuillete blinde pare-balles et/ou anti-eclats comportant, sur au moins une partie de 
sa peripheric, une ou plusieurs excroissances rigides, chacune de celles-ci etant 
sensiblement inscrite dans un plan parallele a celui du vitrage ou a son 
prolongement et ayant au moins une partie peripherique d'epaisseur inferieure ou 
egale a celle de la feuillure de la baie du vitrage, de maniere a pouvoir y etre 
introduite. 

De preference, lesdites excroissances rigides sont dans le prolongement 
d'une unique feuille constitutive du vitrage ou d'un unique groupe de telles 
feuilles adjacentes. En d'autres termes, les excroissances sont situees sensiblement 
en alignement en une unique position par rapport a Fepaisseur du vitrage. 

Cette caracteristique facilite la construction des chassis de fenetres ou des 
carrosseries associes, en autorisant T insertion des excroissances dans une unique 
feuillure reguliere. 

D' autres caracteristiques et avantages de T invention apparaitront a la 
lumiere de la description qui suit des dessins annexes, dans lesquels les figures 1 a 
4 sont respectivement des representations schematiques de quatre modes de 
realisation differents de T invention. 

Le vitrage de la figure 1 est constitue, de Texterieur - c'est-a-dire du cote 
par lequel Timpact est susceptible de se produire - vers Tinterieur : 

• d'une feuille de vitroceramique 1 de 6 mm d'epaisseur, 

• d'une couche adhesive intercalaire 2 de polyvinylbutyral (PVB) de 3 mm 
d'epaisseur, 

• d'une feuille de verre 4, 

• d'une couche adhesive intercalaire 5 de PVB, 

• d'une feuille de verre 6, 
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• d'une couche adhesive intercalaire 7 de polyurethane (PU), et 

• d'une feuille 8 de polycarbonate (PC) dont la face interieure est en 
gentral revetue d'un vernis anti-rayures, par exemple a base de polysiloxane, sur 
une epaisseur tout au plus egale a 15 /im, mais plus souvent de 1'ordre de 2 a 
7 /xm. 

La feuille 8 est egalement revetue, en totality ou en partie, le cas echeant, 
d'une couche colorante notamment suivant une bande horizontale superieure, ou 
de toute autre couche fonctionnelle habituellement appliquee sur la face interieure 
de pare-brise. 

La structure stratifite de blindage, constitute des feuilles et couches 4, 5, 
6, 7 et 8 a une epaisseur comprise approximativement entre 30 et 40 mm. II est 
d'autre part envisageable d'intercaler, entre la feuille 6 et la couche 7, 
successivement de la premiere vers la seconde, un ou plusieurs empilements 
constitues, dans l'ordre, d'une couche de PVB puis d'une feuille de verre. 
L'epaisseur du vitrage en est augmentte d'autant ; de preference, le nombre de 
feuilles de verre comprises dans cet empilement de feuilles de verre et de couches 
de PVB alternees, a feuilles de verre exterieures, n'exctdera pas 4 tout au plus, 
ou en particulier 3. 

Dans l'application pare-balles et anti-eclats de l'invention, on evite 
l'utilisation de verre trempe, c'est-a-dire ayant ete soumis a un traitement de 
trempe thermique, en raison de sa tendance a se fragmenter en nombreux eclats de 
petite taille des le premier impact de balle. Les feuilles de verre sont ici 
constitutes de verre recuit ou de verre renforce chimiquement qui, 
avantageusement, ne sont endommages que localement apres avoir subi un impact 
de balle. 

La feuille 1 exterieure du vitrage pourrait egalement etre constitute de 
verre recuit ou de verre renforce" chimiquement, son epaisseur etant equivalente a 
celle de la feuille de vitroctramique 1 de la figure 1 . 

Toutes les feuilles et couches constituant le vitrage sont, bien entendu, 
transparentes. 
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Selon un premier mode de realisation principal de l'invention, represents en 
figures 1 et 2, Tune au moins des excroissances est constitute par un insert 
metallique 3 en acier inoxydable s'enfongant dans le vitrage feuillete d'une 
profondeur approximative d'une quinzaine de millimetres et en emergeant environ 
5 d'autant. 

Conformement a la figure 1, l'insert 3 est sitae dans le prolongement de la 
couche 2 ; son epaisseur est egalement de 3 mm. 

La figure 2 represente une variante du merae mode de realisation dans 
laquelle l'insert 3, identique a celui qui vient d'etre decrit, est situe dans le 

10 prolongement d'une feuille 2 en vitroceramique ou, eventuellement, en verre 
recuit ou renforcS chimiquement. L'insert 3 emerge egalement de la structure 
feuilletee d'une quinzaine de millimetres. 

L'insert 3 n'est cependant pas ici represente en contact direct avec la 
feuille 2 en vitroceramique ou en verre, mais legerement disjoint. L'insert 3 et la 

15 feuille 2 6tant noyes partiellement pour Tun, et presque en totalite pour l'autre, 
dans une couche adhesive 9 en PVB, celui-ci sera susceptible de fluer au cours de 
la fabrication du vitrage, y compris dans Tespace laisse libre entre l'insert 3 et la 
feuille 2. II est cependant possible de limiter cet espace libre jusqu'a le supprimer, 
la couche adhesive 9 etant alors remplacee par deux couches independantes. A 

20 titre de comparaison, on remarque que le fluage du PVB de la couche 2 de la 
figure 1 est limite par une face de la feuille 1, le chant de l'insert 3 et une face de 
la feuille 4, eventuellement a de mineures et nSgligeables infiltrations pres, au 
niveau des interfaces feuille 1 -insert 3 et insert 3-feuille 4. 

Le second mode de realisation principal est represente en figure 3. Le 

25 vitrage represente se distingue pour l'essentiel de celui de la figure 2 en ce qu'au 
moins une excroissance rigide est constituee par la partie emergente d'une feuille 
2 continue en verre ou en vitroceramique, notamment en verre renforce 
chimiquement, de surface superieure a celle des autres feuilles constitutives du 
vitrage. 

30 La feuille 2 est totalement enrobee, sauf son chant inferieur, dans une 
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couche adhesive 9 de polyurethane (PU). En l'occurrence, on peut utiliser le 
fluage du PU pendant la construction du feuillete. Lorsque la feuille 2 est en verre 
renforce chimiquement, il est fortement recommande d'en prot6ger la partie 
6mergente eu egard a sa rayabilite. Pour ce faire, on peut egalement effectuer une 
encapsulation de la partie emergente de la feuille 2 a nu, apres la fabrication du 
feuillete\ dans un film en matiere plastique adaptee. 

Conformement au mode de realisation represente de maniere simplifi6e en 
figure 4, un vitrage est constitue d'une feuille ou d'un empilement de feuilles 10 
exterieur et d'un empilement de feuilles 11 interieur. L'empilement a une surface 
inferieure a celle de la feuille ou empilement 10, de sorte que la pgriphene du 
second s'etend uniformement au-dela de celle du premier. 

La feuille ou empilement 10 est opportunement constitue d'une feuille de 
verre renforc6 chimiquement, tandis que l'empilement 11 est du type decrit 
pr6c6demment relativement aux figures 1 a 3. 

Une ceinture peripherique 12 metallique est solidaris6e a la fois a la feuille 
ou empilement 10 et a Tempilement 11, de la maniere repr6sent6e sur la figure ; 
une solidarisation par collage est envisageable. 

Ce type de configuration procure d'excellentes propri6tes pare-balles et 
anti-6clats. L'ensemble constitue par le bord de la feuille ou empilement 10 et la 
ceinture 12 peut etre introduit dans la feuillure d'une baie ou simplement pose en 
appui et plus ou moins emboite relativement a la structure de cette baie orientee 
vers FextSrieur, selon les formes de baies employees. 

Bien que les vitrages pare-balles et/ou anti-eclats de l'invention conviennent 
pour le batiment comme pour tous vehicules de transport, les vitrages de vehicules 
de transport routier, et notamment les vitrages lateraux fixes, ou en particulier 
mobiles, de vehicules particuliers blindes, sont particulierement vises. 

Avantageusement, la ou les excroissances rigides ont une epaisseur 
equivalente a celle d'un vitrage classique de v6hicule automobile, et sont ainsi 
commod^ment introduites dans la feuillure en lieu et place d'un vitrage classique. 
Dans le cas d'un vitrage mobile, en general dans la direction verticale, le 
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probleme de rayabilite d'une excroissance en verre renforc6 chimiquement, 
necessitant son enrobage ou son encapsulation, provient justement de ces 
mouvements de va-et-vient, engendrant des frottements dans la feuillure. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, la face exterieure du vitrage 
est rigoureusement situee dans la continuity de la carrosserie. Les caracteristiques 
a6rodynamiques du v6hicule s'en trouvent ameliorees, de maniere connue, par 
diminution de son coefficient de penetration dans l'air. 

Le vitrage de l'invention se distingue particulierement en ce sens que le 
maintien du vitrage dans la feuillure continue d'etre assure, dans une large 
mesure, apres le premier impact, de telle sorte qu'une resistance a un second 
impact, voire a un impact ulterieur, peut etre obtenue, selon les structures 
feuilletees mises en oeuvre, la nature des projectiles et la puissance du tir. Par 
rapport aux vitrages blindes connus, celui de Tinvention resiste a des projectiles 
plus lourds, a des impacts plus puissants et plus nombreux, qu'ils soient 
simultanes ou consecutifs. 
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REVENDTCATTONS 



1. Vitrage feuillete blinde pare-balles et/ou anti-eclats, caracterise en ce 
qu'il comporte, sur au moins une partie de sa peripheric, une ou plusieurs 
excroissances rigides, chacune de celles-ci appartenant sensiblement a un plan 

5 parallele a la surface definie par le vitrage ou au prolongement de cette surface, et 
ayant une epaisseur lui permettant d'etre introduite au moins en partie, 
temporairement ou a demeure, dans la feuillure de la baie du vitrage. 

2. Vitrage selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
excroissances rigides sont dans le prolongement d'une unique feuille constitutive 

10 du vitrage ou d'un unique groupe de telles feuilles adjacentes. 

3. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite ou 
Tune au moins desdites excroissances est constitute par un insert (3) notamment 
metallique chaque fois positionne en partie a Tinterieur de la structure feuillette 
constituant le vitrage, dans le prolongement d'une ou plusieurs feuilles adjacentes 

15 (2) constitutives de celui-ci en verre ou vitroceramique ou matiere plastique. 

4. Vitrage selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit insert (3) 
est positionne dans le prolongement d'une unique couche adhesive intercalaire (2) 
de polyvinylbutyral (PVB) constitutive du vitrage. 

5. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite ou 
20 Tune au moins desdites excroissances est venue de matiere avec une feuille de 

vitroceramique ou de verre (2), notamment de verre renforce chimiquement, et en 
constitue la partie emergente, tventuellement enrobee dans une matiere plastique 
(9) ou encapsulee dans un film en matiere plastique. 

6. Vitrage selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
25 ce que sa face exterieure, susceptible d'etre heurtee en premier lieu par un 

projectile, est constitute par une feuille de verre ou vitroceramique (1). 

7. Vitrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce qu'il comprend successivement, vers Tinterieur par rapport a ladite ou auxdites 
excroissances, c'est-a-dire vers Thabitacle du vthicule ou Finttrieur du batiment 

30 proteges, un empilement de feuilles de verre (4, 6) et de couches adhesives (5) de 
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polyvinylbutyral (PVB) en alternance, a feuilles de verre (4, 6) exterieures, puis 
une feuille intercalate (7) de polyurethane (PU), puis une feuille (8) de 
polycarbonate (PC) en general revetue d'un vernis dur anti-rayures et constituant 
la face interieure du vitrage. 
5 8. Vitrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 pour un vehicule 

de transport, caracterise en ce que la ou les excroissances rigides qu'il comporte 
ont une epaisseur equivalente a celle d'un vitrage classique de vehicule de 
transport. 

9. Vitrage selon la revendication 8 dont la face exterieure est positionnfe 
10 dans la continuity de la carrosserie. 

10. Vitrage automobile lateral selon la revendication 8 ou 9 fixe ou mobile 
dans la direction verticale ou horizontale. 
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REVEN D I CATIO NS 



1. Vitrage feuillete blinde pare-balles et/ou anti-6clats, caracterise en ce 
qu'il comporte, sur au moins une partie de sa peripheric, une ou plusieurs 
excroissances rigides, chacune de celles-ci appartenant sensiblement a un plan 

5 parallele a la surface definie par le vitrage ou au prolongement de cette surface, et 
ayant une epaisseur lui permettant d'etre introduite au moins en partie dans la 
feuillure de la baie du vitrage. 

2. Vitrage selon la revendication 1, caracteris€ en ce que lesdites 
excroissances rigides sont dans le prolongement d'une unique feuille constitutive 

10 du vitrage ou d'un unique groupe de telles feuilles adjacentes. 

3. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite ou 
Tune au moins desdites excroissances est constituee par un insert (3) notamment 
metallique chaque fois positionne en partie a 1'interieur de la structure feuilletee 
constituant le vitrage, dans le prolongement d'une ou plusieurs feuilles adjacentes 

15 (2) constitutives de celui-ci. 

4. Vitrage selon la revendication 3, caracteris6 en ce que ledit insert (3) 
est positionne dans le prolongement d'une unique couche adh6sive intercalate (2) 
de polyvinylbutyral (PVB) constitutive du vitrage. 

5. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite ou 
20 l'une au moins desdites excroissances est venue de matiere avec une feuille de 

vitroceramique ou de verre (2), notamment de verre renforce chimiquement, et en 
constitue la partie emergente, eventuellement enrobee ou encapsulee dans un film 
en mattere plastique. 

6. Vitrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
25 ce que sa face exterieure, susceptible d'etre heurtee en premier lieu par un 

projectile, est constituee par une feuille de verre ou vitroceramique (1). 

7. Vitrage selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce qu'il comprend successivement, vers l'interieur par rapport a ladite ou auxdites 
excroissances, c'est-a-dire vers 1'habitacle du v&iicule ou l'interieur du batiinent 

30 proteges, un empilement de feuilles de verre (4, 6) et de couches adhesives (5) de 
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polyvinylbutyral (PVB) en alternance, a feuilles de verre (4, 6) exterieures, puis 
une feuille intercalaire (7) de polyurethane (PU), puis une feuille (8) de 
polycarbonate (PC) en general revetue d'un vernis dur anti-rayures et constituant 
la face interieure du vitrage. 

8. Vitrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 pour un vehicule 
de transport, caracterise en ce que la ou les excroissances rigides qu'il comporte 
ont une epaisseur equivalente a celle d'un vitrage classique de vehicule de 
transport. 

9. Vitrage selon la revendication 8 dont la face exterieure est positionnee 
dans la continuite de la carrosserie. 

10. Vitrage automobile lateral selon la revendication 8 ou 9 fixe ou mobile. 
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REVINDICATIONS 



Documents ree.us 
Non examines p^r 




1. Vitrage feuillete blinde pare-balles et/ou anti-eclats, caracterise 
en ce qu'il cornporte, sur au moins une partie de sa peripheric, une ou 
plusieurs excroissances rigides, chacune de celles-ci appartenant 
sensiblement a un plan parallele a la surface definie par le vitrage ou au 
prolongement de cette surface, et ayant une epaisseur lui permettant 
d'etre introduite au moins en partie dans la feuillure de la baie du vitrage, 
sans que le bord du vitrage ne soit biseaute a partir de la ou des 
excroissances rigides. 

2. Vitrage selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
excroissances rigides sont dans le prolongement d*une unique feuille 
constitutive du vitrage ou d'un unique groupe de telles feuilles adjacentes. 

3. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
ladite ou l*une au moins desdites excroissances est constitute par un 
insert (3) notamment metallique chaque fois positionne en partie a 
1'interieur de la structure feuille tee constituant le vitrage, dans le 
prolongement d'une ou plusieurs feuilles adjacentes (2) constitutives de 
celui-cL 

4. Vitrage selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit 
insert (3) est positionne dans le prolongement d'une unique couche 
adhesive intercalate (2) de polyvinylbulyral (PVB) constitutive du vitrage. 

5. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
ladite ou l*une au moins desdites excroissances est venue de matiere avec 
une feuille de vitroceramique ou de verre (2), notamment de verre renforce 
chimiquement, et en constitue la partie emergente, eventuellement 
enrobee dans un film en matiere plastique. 

6. Vitrage selon l*une quelconque des revendications l a 5, 
caracterise en ce que sa face exterieure, susceptible d'etre heurtee en 
premier lieu par un projectile, est constitute par une feuille de verre ou 
vitroceramique (1). 

7. Vitrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'il comprend successivement, vers Tinterieur par 




I ^ocornerrts rfeq;us 
Non exanpjnes par 
rapport a ladite ou auxdites excroissances, c'est-a-dire vers rhabiLaiilti tit 
vehicule ou l'interieur du batiment proteges, un empilement de feuilles de 
verre (4, 6) et de couches adhesives (5) de polyvinylbutyral (PVB) en 
alternance, a feuilles de verre (4, 6) exterieures, puis une feuille 
5 intercalaire (7) de polyure thane (PU), puis une feuille (8) de polycarbonate 
(PC) en general revetue d'un vernis dur anti-rayures et constituant la face 
interieure du vkf age. 

8. Vitrage selon l*une quelconque des revendications 1 a 7 pour un 
vehicule de transport, caracterise en ce que la ou les excroissances 

10 rigides qu'il comporte ont une epaisseur equivalente a celle d*un vitrage 
classique de vehicule de transport, 

9. Vitrage selon la revendication 8 dont la face exterieure est 
positionnee dans la continuity de la carrosserie. 

10. Vitrage automobile lateral selon la revendication 8 ou 9 fixe ou 
15 mobile. 



